Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT7EP05/051405 
International filing date: 28 March 2005 (28.03.2005) 



Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: FR 

Number: 0403904 

Filing date: 13 April 2004 (13.04.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 11 October 2005 (11.10.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 

compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 





PCT/EP200 5/ 0 5 1 40 

E-Quantic Communications SARL a capital variable 
Allee des Cheriniers - 03190 GIVARLAIS - France 



^> If Phone : +33 (0)4 70 06 00 37 - email :rdesbrandes@e-quantic.com 

RCS : MONTLUQON 478 026 461 (2004 B 1 01 ) - TVA intra-communautaire : FR64478026461 



Professeur Robert Desbrandes 
Conseiller Scientifique Principal 
Allee des Cheriniers 
03190 GIVARLAIS 
rdesbrandes@e-quantic.com 
+33 (0)4 70 06 00 37 



Receiving Office 
Office Europeen des Brevets 
P.B. 5818 Patentlaan2 
NL-2280 HV RIJSWIJK 
Hollande. 

EPO - DG 1 

OBJET : Soumission du 28 mars 2005 

N° de demande PCT : PCT/EP2005/051405 
Notre reference : E-QUANTC/02 



Monsieur, 

Ve^llez trouver ci-joint la copie officielle de la demande de brevet INPI N° 0403904 du 13 avril 
2004 ayant pour titre : 

Procede et Appareillage pour communiquer a distance en utilisant des nucleides 
isomeres. 



Veuillez agreer, Monsieur, I'assurance de mes sentiments distingues. 



. r |l 

R. Desbrandes 



Le 26 septembre 2005 



3 0. 09. 2005 



Les informations contenues dans ce document demeurent !a propriete du groupe E-Quantic Communications SARL a capital variable et 
ne doivent pas etre divulguees par le destinataire a des tiers sans I'accord ecrit de E-Quantic Communications SARL a capital variable. 1/2 
All information contained in this document remains the sole and exclusive property of group E-Quantic Communications SARL a capital 
variable and shall not be disclosed by the recipient to third parties without the written consent of E-Quantic Communications SARL a 



REPUBLIQUE 



FRANCAISE 



PCT/EP200 5/ 05 1 4 05 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPR1ETE 
INDUSTRIELLE 



EPO - DG 1 

3 0. 09. 2005 
© 



BREVET D 'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D7VDDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 

1 1 * 

industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 

" i 

certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le 



1 2 SEP. 2005 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis, rue de Salnt-Petersbourg 
75800 PARIS cedex 08 
Telephone : 33 (0)1 53 04 53 04 
Telecopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
www.inpi.fr 



ETABL1SSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N° 51-444 DU 19 AVR1L 1951 




1er depot 



PCT/EP200 5 / n 1 / 

Bft£¥ET D'lWiVPMTif&kP 7 U 0 I 4 



institut 

MAttOHAL BI 
INDUSTKIILtC 




N° 11354*04 



26 bis, rue de Saint P6tersbourg - 75800 Paris Cedex 08 

Pour vous informer : 1NP1 DIRE CT 
fefcMfefi^ 0 825 83 85 87*1 

(U5€TTC/rm 

T6!6copie : 33 (0)1 53 04 52 65 




REMISE DES PIECES 
DATE 



Reserve a I'INPi 



UEU 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PAR UINPI 



1 3 AVR. 2004 
CM03904 

1 3 AVR. 2004 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) DVG_RD_#2 



CEKTIF1CAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 

E1EQUETE EM DELIVStAWCE 

page 1/2 

Cet imprime est a remplir Hsiblement a I'encre noire dbsw© y ; 030103 
NOM ETADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

DESBRANDES Robert 
Allee des Cheriniers 
03190 GIVARLAIS 



Confirmation d'un depot par telecopie 
NATURE DE LA DEMANDE 



Demande de brevet 



Demande de certificat d'utilite 



Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'uUlite initiate 



Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 



□ N° attribue par 
Cochez Tune des 



I'lNPl a ia telecopie 
4 cases suivantes 



□ 



□ 
N° 



□ 



Date I ) I l I i i i I 
Date I I I i I i i | 



TITRE DE {.'INVENTION (200 caraeteres ou espaces maximum) 



Date 




Precede et Appareillage pour cornrnuniquer a distance en utrlisant des nuclides isomeres. 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQOETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 

DEMANDEUR (Cochez I'une des 2 cases) 



Pays ou organisation 

Date • I l I lXj I i | 

Pays ou organisation 

Da *e[ I I i I , i | ) 




Pays ou organisation 
Date I ' I 'I' I l I 

3 S'il y a d'airtre s priorites, cochez la case et utilisez I'imp rmie «Surte» 

□ Personne morale rjg Pers onne physique 



DESBRANDES 



Forme juridique 



Robert 




N° SIREN 



Code APE-NAF 




I — I — L I I l i J f | 

LluJ „ „_ 

Allee des Cheriniers 



Nationaiite 



N ° de telephone (facultatif) 
A dresse e le ctroniqu e (facultatif) 



10|3)1 ,9tQ j GIVARLAIS 
FJRANCE 



FRANCE 




04 7 0 Q6 0 0 37 

rdesbrandes@wanadoo.fr 
\M S'il 



N° de telecopie (facultatif) 



a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez rimprime «SurtoT 

Remolir imnp r a tiveme nf [g gfaBp^gg 



IT 





TT 



l«*T|IOT 
[?A71QfiAL OE 
LA pnOPRIKTE 
IfJDU*TRIELLE 



1 er depot Modifiee ie 08/0 

[B1EWET G2) f 0K]WEMTfl(Q)M 
CEKTIFICAT HJ'UTKLiTE 



page 2/2 




REMISE DES PIECES 
DATE 



Reserve a 1'iNPI ^ 



UEU 



2# 



N* D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR LMNPi 



1 3 AVR. 2004 



0403904 



DB 540 W / ]91203 



[W] EV3AWDATAIKE^%«//e«J 



Norn 



Prenom 



Cabinet ou Societe 



Nationality 



I 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractue! 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Pays 



N°-de telephone (faailtatif) 



N° de telecopie (facultatif) 



Adresse electronique (facidtalij) 



ISWEHTtEUR (S) 



l l 1 I 1 I 



Les irice^iaurs som necessairersnenrt das jpsrsomies {physiques 



1 



Les demandeurs et les inventeurs 
sont les memes personnes 



Oui 

Non : Dans ee cas remplir Ie formulafre de Designation d'iirtyenteur(s) 



P RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniqueiiiesit pour une demande de brews {y cornprss division et transformation) 



Etablissement immediat 
ou etablissement differe 



j jib | 

Cfmm a fair© ofcligaioirenT'Swi aw depot (ef. Police explicative gkihrique S) 



1] nimcnom &u taux 

PES REDEVA$3CES 



Uniquement pour les personnes physiques 

I | Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposiliwi) 
| | Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention (joindre une copie de la 
decision d s admission d ^assistance gratuite ou indiquersa reference):. AO 1 j j j- t | 



m SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU DECIDES AGHINgS 



□ Cochez ia case si la description contient une liste de sequences 



Le support electronique de donnees est joint 

La declaration de conform'rte de la liste de 
sequences sur support papier avec ie 
support electronique de donnees est jointe 



□ 
□ 



Si i70us auez utilise f'imprime ctSuttew, 
indkjues Ie n ombre de pages jointes 



1 



H SIGNATURE DU DEElflANDEUR 
OU DU K3AKIDATAIRE 
(S^Som et quallte eSu signataire 




VISA DE LA PKEFECTUKE 
OU DE L'IMPI 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a IMnformatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Eile garantft un droit dlacces etde rectification pour les donnees vous concernant aupres de 1'INPL _ 





NATIONAL DE 
LA PRQPfJIETE 
INDUSTniELLE 



reque le 08/07/04 

BftEWET D'l 

CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUETE EN DELIVRANCE 

page 2/2 



REMISE DES PIECES 
DATE 



• ) Reserve a I'lNPI h 




UEU 



1 3 AVR. 2004 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRJBUE PAR L'INPi 



O4O30O4 

MANDATAIRE (sHly alien) 



DB540W/ 191203 



Norn 



Prenom 



Cabinet ou Societe 



Nationality 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Pays 



N° de telephone (facultatif) 



g N° de telecopie (facultatif) 

Adresse electronique (facultatif) 




fx 1 - • "* ~~ — ~— — — ' " 



U£l Qui " - — — — 

□ won : Pans ce cas rempiir le f ormulai r« „» dW( 

^^^^^^^^^^^^^^ 



ID) REDUCTION DU TAUX 
PES REDE VAN CES 



Etablissement immediat 03 
ou etablissement dfffere □ 

Choi* a fafre oblieatoinm.ent au depot (rf. Notice explicative Rubnque 8) 



SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU DECIDES AMINES 



Le su PPort electronique de donnees est joint □ 



Uniquement pour les personnes physiques 

□ Cochez la case si la description contient une liste de sequences 




La declaration de conformite de la liste de 
support electronique d e donnees est jointe 

Si vous avez utilise I'imprime «Suite», 
wdiquez le nombre de pages i ointeg 

SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 



□ 



1 



{Nom et qualite du signataire] 



VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 



S 




La loi n°78-17 du 6 hnrirr 1Q7B ■ 3 

* « ™ droit *«. At5KKrsaK5 sssKaaas 1 — 



1 er depot 




egg? 



1 3 AVR. 2004 



9 




A, 



I 1 1 1 



to." 



EffiiiP i a.Lij.8] <B0m mVw.- Uaseteria- 



j 



Bom 



-it ■ iiij — 



i i i i i '"t i t V 1 



I L V I I 



■ * 



■Bus 



J I V 1-1 1. 



-«A: 






1er depot 

- 1 - 

La presente invention concerne un procede et un 
appareillage pour communiquer a distance en utilisant des 
nucleides isomeres. 

Certains nucleides possedent un etat metastable. Ces 
5 etats sont des isomeres, c' est a dire des etats excites du 
noyau de l'atome. Les isomeres retournent a leur etat 
fondamental par transition isomerique en emettant un 
rayonnement gamma. La transition isomerique, comme la 
conversion interne, ne donne pas lieu a un changement de 
10 numero atomique. Dans son etat normal, un isomere retourne 
a son etat fondamental avec une loi exponentielle comme les 
autres elements radioactif s . Cette loi exponentielle est 
generalement caracterisee par la demi-vie de 1' element 
radioactif. La demi-vie est reliee a la probability de de- 
15 excitation par la formule : 

P = LN (2) /X 

P, probability de disintegration par minute's ; 
LN, logarithme naturel ; "T- 
A,, demi-vie en minutes. 
Par exemple, la demi-vie de 1' indium 115 m normal est 
de 268 minutes. La probability de desexcitation d'un noyau 
par minutes est de 0,00258 ce qui represente une chance sur 
387 par minute. Par indium 115™ normal, on designe 1' isomere 
excite classiquement . 

II existe en effet plusieurs f aeons d' exciter un 
nucleides susceptible d' avoir un etat metastable. II peu t 
etre excite par irradiation neutronique ou simplement 
provenir de la disintegration d'un noyau plus lourd. II a 
ete signale dans une autre invention que 1' excitation peut 
egalement avoir lieu par transition isomerique inverse par ' 
irradiation gamma. Lorsque cette excitation est causee par 
des gamma emis par le meme noyau en cascade la demi-vie 
varie avec le temps au lieu d'etre constante. Un phenomene 
analogue mais encore plus important est obtenu avec les 
35 gamma obtenus par Bremstrahlung avec les accelerateurs de 



20 



25 



30 



1er depot 

_ o ~ 

particules . 

Cette invention repose sur des experiences faites 
avec une source de cobalt 60 dont chaque noyau a la 
caracteristique d f emettre en cascade deux gamma avec 
1'energie suffisante pour exciter l r indium 115. D'autres 
mesures ont ete faites en excitant 1 9 indium 115 avec des 
gamma en provenance d'un accelerateur lineaire compact. Le 
spectre gamma s' etend de 0 a 6 MeV, mais est' centre sur 1,5 
MeV, c'est a dire que, en majorite, trois ou quatre gamma 
sont emis en cascade par le meme electron, lorsque 
1' accelerateur utilise des electrons. 

11 est connu des hommes de 1' art que la de-excitation 
de 1' isomere peut etre acceleree par irradiation X ou 
gamma. Dans cette invention cette propriete sera utilisee. 

L' invention consiste a irradier par la methode 
decrite precedemment et simultanement, deux ou plusieu-rs 
echantiilons d 7 un meme element- et susceptible d' avoir un - 
etat metastable . On considerera d'abord deux echantiilons.. 
Les deux echantiilons sont alors separes dans 1'espace par 
une large distance "d' au" moins" 10 m. L'un des echantiilons 
que nous appellerons « maitre » est excite a 1 r aide de 
rayons X . ou gamma alors que l f autre, « 1' esclave », est 
dans un -containeur de cuivre, de plorab et d'acier. On 
mesure 1' activite gamma en particulier pour 1'energie de 
la transition isomer ique sur 1' echantillon esclave. Un 
schema de cette raise en .oeuvre est illustre sur la figure. .1. 
Une enceinte (1) de 3 mm de cuivre, 15 cm de plomb et 12 mm 
d' acier contient le compteur de gamma (10) et 1' echantillon 
esclave (8) qui emet des gamma (9) naturellement. A une 
distance de 12 m (7) , 1' echantillon maitre (4) est irradie 
par la source de fer 55 (2) qui emet des rayons gamma et 
des rayons X (3) . La stimulation bien connue des hommes de 
l r art se produit et des rayons gamma supplementaires (5) 
sont emit par 1' echantillon maitre (4). Simultanement, la 
stimulation de 1 'echantillon maitre provoque une emission 
supplementaire de 1/ echantillon esclave ( 8 ) bien gu/ il .soit 
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a l'interieur de son epais blindage et a 12 m de 
l'echantillon maitre. 

La figure 2 est un exemple de mesures faites sur des 
feuilles d' indium a 99,999% de purete, irradiees 
prealablement et simultanement pendant 20 minutes avec un 
accelerateur lineaire compact. La source de rayon X et 
gamma, du fer 55, a ete placee pendant 5 minutes sur 
l'echantillon maitre, note « OUI » puis retiree pendant 5 
minutes, note « NON » et ainsi de suite. Les mesures de la 
figure 2 representent le comptage total pendant les 5 
minutes d' irradiation du maitre, les 5 minutes sans 
irradiation et ainsi de suite. Un important signal sur 
1' esclave est obtenu pendant les periodes d' irradiation du 
maitre, sauf la derniere periode pour laguelle pas de 
signal a ete obtenu. Les memes experiences faites avec la 
source de cobalt 60 donnent des resultats identigues mais a 
peine superieurs au bruit. 

La presente invention peut. etre raise en ceuvre a'Vec 
des nucleides de differentes demi-vies. En effet, les'demi- 
20 vies des nucleides metastables utilisables pour cette 

invention s'etendent de 1 seconde a 50 ans . Le tableau 1 
donne une liste des principaux nucleides gui ont un etat 
metastable. Leur symbole, abondance, demi-vie en excitation 
ordinaire et energie de transition isomerigue sont 
25 mentionnes. Les echantillons excites peuvent etre 

transportes sur de larges distances et attendre de longues 
periodes en etant toujours susceptibles d' §tre desexcites. 

Les experiences rapportees concernent un maitre et un 
esclave, mais un maitre peut desexciter une pluralite 
d'esclaves si une pluralite d' echantillons ont ete excites 
ensemble. De meme, un esclave peut recevoir un signal de 
n'importe guel maitre. II semble que 1' action se produise 
quelque soit la distance ou les materiaux qui separent 
maitre et esclave. Cette invention resout done un probleme 
technique de transmission d' information, pour 1' instant 
tres sommaire, mais neanmoins de grande nouveaute. 
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Differentes applications industrielles sont 
immediatement envisageables, signaux de secours dans les 
mines, les fonds marins , etc. Des applications medicales 
sont egalement possibles en stimulant a distance l'isomere 
qui a ete dispose pres ou dans l'organe a traiter. 

L ; invention qui sera detaillee par la suite n'est pas 
expliquee par les theories scientif iques actuelles. En 
consequence, elle ne decoule pas d'une technique connue de 
l'homme de l'art. 

Le precede selon 1' invention consiste a irradier a 
I 7 aide de rayons gamma deux ou plusieurs echantillons d'un 
element possedant un etat metastable d'une duree de demi- 
vie allant moins d 7 une seconde a plusieurs annees. Les 
rayons gamma utilises pour 1' excitation des echantillons 
doivent provenir soit d' une disintegration en cascade dans 
le -cas d'un isotope radioactif 7 - soit- d' un effet de 
Bremstrahlung dans lequel la meme particule emet plusieurs 

gamma, - 

Par exemple, une emission en cascade est fournie par 
Te cobalt "60/ Les" rayons gamma emis" doivent avoir" une 
energie suffisante pour effectuer une transition isoinerique 
inverse, e'est a dire de.faire. passer le noyau de son etat 
fondamental a l r etat metastable. Dans le cas de 1' indium 
115 , par exemple, 1' energie necessaire du seuil 
d 7 excitation est de 1080 keV, condition qui est remplie par 
les deux .rayons gamma du .cobalt 60. L 7 un des gamma a une.. 
energie de 1173 keV avec 99,90% chance de se produire f et 
1' autre 1332 keV 9 9, 98% chance de se produire. Nous avons 
bien une cascade car les deux gamma sont emis a 0,713 
picoseconde _(10"~ 12 s) - d ' intervalle en moyenne. 

Dans le cas d 7 une irradiation par les rayons gamma de 
Bremstrahlung d' un accelerateur lineaire de particules, par 
exemple d 7 electrons, 1' energie des gamma doit a nouveau 
etre -superieure au seuil d 7 excitation de 1' element choisi. 

- Par exemple,, un accelerateur lineaire compact peut - - 

emettre un rayonnement gamma tres focalise avec un spectre 
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d'energie gamma de 0 a 6 MeV. Si l'energie de tous les 
electrons avant de rencontrer la cible de tungstene est de 
6 MeV, chaque electron emet en moyenne quatre gamma de 1,5 
MeV (1500 keV) dans une tres rapide succession comparable a 
5 une cascade. La cascade de gamma de 1'accelerateur est, 

comme le montre 1' experience, plus efficace pour effectuer 
les travaux decrits dans cette invention. 

Selon un mode particulier de 1' invention represents 
sur la figure 3 qui concerne une irradiation par source 
radioactive emettant des gamma en cascade, les echantillons 
a irradier sont places par couple ou plusieurs sur un 
plateau (11) qui presente les groupes d' echantillons (12) 
en succession devant un piston (16) qui les introduit en 
face d'une source radioactive (14) par 1' orifice (15) £ 
15 l'aide du piston. La source est placee dans un epais 

blindage de plomb et d'acier (17). Un axe (18) connecte le 
plateau a un moteur pas a pas (19) commande par une 
minuterie (20). Le temps d' irradiation est regie pour 
chaque groupe d' echantillons a l'aide d'une minuterie " (21 ) 
qui actionne une vanne pneumatique (22) pour obtenir la 
reponse optimale d' activation . Dans le cas de 1' indium' 115, 
avec une source de 111000 GBq (3000 Ci) , plusieurs heures 
d' excitation sont necessaires. 

Selon un autre mode de realisation de 1' invention, 
schematise sur la figure 4, les groupes d' echantillons (23) 
sont places sur un plateau tournant (24 ) . Ce plateau est 
supporte par un axe (25) et connecte a un moteur pas a pas 
(26), lui-meme commande par une minuterie (27). Les groupes 
d' echantillons sont presentes l'un apres 1' autre devant le 
30 faisceau de rayons X d'un accelerateur lineaire compact 
(28) par exemple. Un « fantome » (29)rempli d'eau arrete 
les rayons gamma non absorbes. En general les accelerateurs 
ne peuvent pas fonctionner en permanence. Un certain nombre 
d' unites de temps d' irradiation, par exemple de 5 minutes, 
35 sera applique a chaque echantillon pour obtenir 

l'excitation optimale a l'aide d'une minuterie (30). Dans 
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le cas de 1' indium 115, une excitation de 20 minutes avec 
un accelerateur lineaire compact suffit pour avoir un 
rapport signal sur bruit satisf aisant . 

Un ensemble ordonne de couples independants 
5 d' echantillons peuvent egalement etre irradies, corame le 
montre la figure 5. Sur cette figure, les couples 
d' echantillons sont disposes sur deux disques r le disque 
maitre (31) et le disque esclave (32) r lors des 
irradiations* Les autres elements de la figure 5 sont 

10 identiques a ceux de la figure 4. Ces disques peuvent alors 
etre eloignes a n r importe quelle distance et exploites par 
stimulation de desexcitation modulee de chaque echantillon 
- ordonne du disque. maitre et la reception de cette 
modulation par l f echantillon correspondant du disque 

15 esclave f permet ainsi la transmission d'un message 

complexe . Si plusieurs- echantil-lohs , places -dans plusieurs 
disques, sont excites ensembles au lieu d^un simple couple 
de disques, le message peut etre transmis simultanement a 
plusieurs disques esclaves. D' autres supports que des 

20 disques " peuvent " etre utilises Par "exemple " des ^laquett es 
presentees en translation devant le generateur de gamma 

emis en cascade. . ; - 

Les appareillages decrits precedemment sont des 
exemples de realisation. D' autres moyens pour presenter les 

25 echantillons a 1' irradiation peuvent etre employes sans 
. sortir du cadre de 1' invention. ; __ .". . ... " V . . . "1... 

Les groupes d' echantillons malt res -esclaves a 
irradier sont des solides en feuille ou en poudre, des 

- - liquides ou des gaz (cas du Xenon par exemple) qui 

30 ■ contiennent une proportion d'un ou de plusieurs isotopes 
par exemple mentionnes sur le tableau 1. Les echantillons 
peuvent etre aussi des alliages, des melanges ou des 
composes de chimiques incorporant une proportion d'un ou de 
plusieurs isotopes du tableau 1. Les echantillons d'un meme 

-35 groupe peuvent etre de nature differente, par exemple 1- un 
en poudre et 1' autre en feuille. On ou plusieurs des. 
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echantillons d'un meme groupe peuvent egalement etre 
transformer physiquement ou chimiquement apres irradiation, 
1' echantillon esclave sous forme de poudre ou de gaz peut 
etre incorpore dans une molecule porteuse injectable par 
5 exemple. L'isomere ou un sel contenant l'isomere peut 
egalement etre mis en solution dans 1' echantillon . Une 
pluralite d r isomeres peut etre employee dans cette 
solution . 

Les mesures de gamma dus a la transition isomerique 
10 de resclave lors de la stimulation du maitre peuvent etre 
effectuees avec les instruments classiques de 1'homme de 
l'art. Un instrument courant est le detect eur a cristaux de 
germanium fonctionnant a basse temperature. Afin de 
minimiser les effets des rayons cosmiques, du radon et des 
15 parasites ambiants, 1' echantillon esclave est place dans un 
containeur avec des parois de cuivre, plomb et aciery 
localise a une grande distance de 1' echantillon maitre 
(12 m dans 1' experience rapportee) . Un analyseur multi- 
canal doit pouvoir se caler sur la radiation 
20 caracteristique de l'isomere choisi. Par exemple, dans le 
cas de 1' indium 115 m , les gamma dans la raie 336,2 keV sont 
comptes. II est egalement possible que les progres de la 
technique permettent de mesurer la radiation de 336 keV 
sans avoir un containeur special. 
25 Une modulation temporelle des stimulations de 

desexcitation, comme le montre 1' exemple de la figure 2, 
peut etre utilisee pour envoyer un message compose de 
« oui » et de « non », c^est a dire de 1 et de 0 en langage 
binaire, sur un ou une pluralite d' echantillons . Des 
30 modulations plus complexes telles que modulation en 

amplitude ou en frequence des stimulations de desexcitation 
peuvent egalement etre utilisees. 

Selon les techniques de stimulation des isomeres 
connues, on peut choisir le rayonnement optimal pour 
35 stimuler un isomere particulier. En consequence, 

1' echantillon maitre contenant un melange d' isomeres peut 
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etre excite select ivement , Chaque isomere represente done 
dans ce cas un « canal » particulier de transmission » 

Lorsque r isomere emet T naturellement ou lors de la 
stimulation a distance , des gamma de plusieurs energie, le 
mesures faites pour chaque energie permettent d 7 ameliorer 
le niveau signal sur bruit. 
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RE VEN D I CAT I ON S 



.0 



1) Procede et appareillage pour communiguer ou 
commander une desexcitation a distance en utilisant des 
nucleides isomeres, caracterises par 1' irradiation de 
plusieurs echantillons d' un element ayant un etat 
metastable par une source de rayons gamma emis en cascade, 
soit par une source radioactive, soit par un generateur de 
rayons gamma provenant du Bremstrahlung de particules 
accelerees, avec une energie suffisante pour exciter ledit 
element a son etat metastable, et de stimuler la 
desexcitation de 1'un des echantillons, le maitre, qui 
. cause la desexcitation des autres echantillons, les 
esclaves, situes a n' importe quelle distance, dans 
n' importe quel milieu. 

2) Procede et appareillage selon la revendication 1 
5 caracterises par 1' utilisation d'une pluralite 

d' echantillons, irradies ensemble, la stimulation modulee 
du maitre etant regue par les esclaves. 

3) Procede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1' utilisation d' echantillons contenant un 

0 ou plusieurs isotopes mentionnes dans le tableau 1. 

4) Procede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1' utilisation d' echantillons sous 
differentes formes physiques. 

5) Procede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1' utilisation d' echantillons sous 
differentes formes chimiques. 

6) Procede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1' utilisation d'un groupe d' echantillons 
contenant des isomeres differents. 



7) Procede et appareillage selon la revendicati 



on 2 
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REVEN D I CAT I ON S 

1) Precede pour communiquer ou commander une desexcitation a 
distance en utilisant des nucleides isomeres, dans lequel: 

on prepare deux ou plusieurs echantillons contenant au 
mo ins un nucleide i some re ayant un etat metastable par 
irradiation au moyen soit d' une source de rayons gamma 
emis en cascade, soit d'un generateur de rayons gamma 
provenant du Bremstrahlung de particules accelerees, 
avec une energie suffisante pour exciter ledit 
nucleide i some re a son etat metastable, 

■- on provoque la stimulation ■ module e de -la desexcitation 
par irradiation X on gamma de Fun ou plusieurs des 
echantillons precedant, le ou les maitres, 

caracterise.en.ee que I'on obtient une desexcitation 
modulee supplement aire des autres echantillons, les 

-esclaves, iors de la - stimulation modulee_.de la.. ____ _ ...... 

desexcitation "du ou des echantillons maitres, 
independamment des distances separant les echantillons, et 
des milieux separant ces echantillons ou dans lesqnels ils 
sont places . 

2) Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que 
. I'on utilise des. echantillons contenant au.moins un / 

nucleide isomere ayant un etat metastable d' une duree de 
demi-vie de moins d f une seconde a plusieurs annees, par 
exemple: Niobium (93Nb41m) , Cadmium (HlCd48m) , 
Cadmium (113Cd_48m) , Cesium (135Ce55m) , Indium (115 In4 9m) , - 
Etain (117Sn50m), Etain - <119Sn50m) , Tellure (125Te52m) , 
Xenon (129Xe54m) , Xenon (131Xe54m) , Hafnium (17 8Hf 72m) , 
Hafnium (179Hf 72m) /Iridium (193Ir77m) , Platine (195Pt78m) . 

3) " Precede selon l'une des revendications 1 ou 2 caracterise 
en ce que Ion utilise des echantillons contenant plusieurs 
nucleides- isomeres excites dont -la reponse gamma de chacun , 
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caracterises par 1' utilisation d' un groupe d' echantillons 
dont l'un au moins a subi une transformation physique apres 
irradiation . 

8) Precede et appareillage selon la revendication 2 
5 caracterises par 1' utilisation d'un groupe d' echantillons 

dont l'un au moins a subi une transformation chimique apres 
irradiation. 

9) Precede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1' utilisation d' au moins un echantillon 

10 maltre et d'au moins un echantillon esclave. 

10) Precede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1' utilisation d'au moins un echantillon 
composes d' isomeres emettant des gamma d'energie differente 
lors de la desexcitation . 

15 11) Precede et appareillage selon la revendication 2 

caracterises par 1 > utilisation d' une stimulation medulee en 
amplitude d'au moins un echantillon maitre. 

12) Precede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1 ' utilisation d'une stimulation medulee 

20 dans le temps d'au moins un echantillon maitre. 

13) Precede et appareillage selon la revendication 2 
caracterises par 1 ' utilisation d'une pluralite 

d' echantillons sur au moins deux supports identiques 

14) Precede et appareillage selon la revendication 13 
25 caracterises par 1' utilisation d'une pluralite 

d' echantillons utilises en sequence pour transmettre un 
message complexe. 



' regue le 23/09/04 

- 10 - 

d' eux est mesuree simultanement . 

4) Precede selon l'une des revendications 1, 2 ou 3 
caracterise en ce que 1' on utilise des echantillons 
contenant au moins un nucleide isomere excite dont la 

5 reponse gamma est composee d'une pluralite de raies 
mesurees simultanement . 

5) Procede selon l'une des revendications 1, 2 r 3 ou 4 
caracterise en ce que l'on utilise des echantillons sous 
differentes formes physiques ou sous differentes formes 

10 chimiqu.es . 

6) Procede selon l'une des .revendications 1, 2, 3, 4 ou 5 
caracterise en ce que l'on utilise un groupe d' echantillons 
dont 1' un au moins a subi une transformation physique ou 
chimique apres irradiation* 

15 7) Procede selon l'une des revendications 1, 2, 3, 4 f 5 ou 6 
caracterise en ce que l'on utilise une stimulation modulee 
en amplitude d' au moins un echantillon raaitre . 

8 )_.Pr ocede. selon . 1 une _des revendications 1 r 2, 3 f 4 r 5 t 6 

ou 7 caracterise en ce : que l'on utilise une stimulation 
20 modulee dans le temps d' au moins un echantillon maitre . 

9) Dispositif de raise en oeuvre du procede selon 1' une 
quelconque des revendications 1 a 8 caracterise en ce qu' il 
comprend : = - -- - 

- - - Un appareillage d' excitation- irradiant deux ou - 

25 - plusieurs echantillons contenant au moins un nucleide 

isomere ayant un etat metastable au moyen soit d r une 
source de rayons gamma emis en cascade, soit d' un 
generateur de-rayons gamma provenant du Bremstrahlung 
de particules accelerees, avec une energie suf f isante 

30 . pour, exciter le_dit nucleide isomere a son etat 

metastable f 

- un ou des appareillages de stimulation modulee 
desexcitant par irradiation X ou gamma 1'un ou 
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plusieurs des echantillons irradies precedeiranent, le 
ou les maitreS; 

- un ou des appareillages de detection mesurant les 
rayons gamma emis par un ou plusieurs des autres 
echantillons irradies precederament , le ou les 
esclaves • 

10) Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce 
que les echantillons de chaque groupe sont disposes sur un 
seul support dans 1' appareillage d' excitation, etant par la 
suite separes et positionnes en relation entre eux dans le 
ou les appareillages de stimulation modulee et dans le ou 
les appareillage's de detection. 

11) Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce 
que les echantillons de chaque groupe sont disposes sur une 
pluralite de supports dans 1' appareillage d' excitation, les 
supports etant par la suite separes et positionnes en 
relation synchrone entre eux dans le ou les appareillages 
de stimulation modulee et dans le ou les appareillages de 
detection. 

12) Dispositif selon l'une des revendications 9, 10 ou 11 
caracterise en ce que les groupes d' echantillons sont 
agences selon un ordonnancement defini permettant la 
transmission de messages complexes. 

13) Utilisation du procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8 pour transmettre a distance des 
informations, notamment des signaux de secours. 
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Nucleide 


Symbole 


Abondance % 


Demi-vie 


Gamma keV 


Niobium 


93Nb41 


1 00 


16.3 a 


31.8 


Cadmium 


111 Cd48 


12.8 


48.54 m 


396.2 


Cadmium 


1 1 3Cd48 


12.2 


14.1 a 


263.5 


Cesium 


135Ce 




53 m 


846/786 


Indium 


. 1 151 n49 


95.7 


.. 4.48 h . 


. 336.2 


Tin 


117Sn50 


7.7 


13.6 a 


314.6 


Tin 


119Sn50 


; 8.6 


293 j 


60.5 


Tellure 


1 25Te52 


7.1 


57.4 i 


144.8 


Xenon 


129Xe54 


26.5 


8.8 j 


238.1 


Xenon 


131Xe54 


21.2 


11.8 i 


163.9 


Hafnium 


178H172 


27.3 


31a 


574/.... /93 


Hafnium 


179Hf72 


13.6 


25 j 


453/.... /1 22 


Iridium 


1931 r77 


62.7 


10.5 j 


80.2 


Platinum 


195Pt78 


33.8 


4] 


259.3 



m: minutes, h: heures, j: jours, a: annees. 



TABLJ 



